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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito daincluséo de carogo de algodao em substitui¢&o parcial a silagem de sorgo e
aofarelo desojaem dietasabase de palmaforrageirasobreaproducdo de proteinamicrobiana, aeficiénciadesintesedeproteina
microbiana e as concentragdes de uréia na urina e de uréia e N-uréia no plasma e no leite de vacas holandesas em |actacé&o.
Foram utilizados cinco animais aos 50 dias de lactagao, distribuidos em quadrado latino 5 x 5. Os tratamentos consistiram de
cinconiveis(0,0; 6,25; 12,50; 18,75 e25,00%) deincluséo de carogo dea godao naM Sdadieta. A inclusdo de carogo de al god&o
nadietando influenciou asintese de nitrogénio ou proteina microbiana, cujos valores médios foram 295,08 e 1.844,27 g/dia,
respectivamente. As eficiéncias de sintese de nitrogénio e proteina microbiana diminuiram linearmente, em proporcdes de
0,30 e 1,43 g para cada 1% de carogo de algodao na dieta, respectivamente. Os niveis de uréia na urina e de uréiae N-uréia
no plasma e no leite ndo foram afetados pelainclusdo de carogo de algodao na dieta. Portanto, em dietas a base de palma
forrageira, ainclusdo de carogo de algod&do em niveis de até 25% da M S néo interfere na sintese de proteina microbiana e nas
concentragfes de uréia.

Palavras-chave: amostra spot, creatinina, derivados de purina, semi-arido
Whole cottonseed in forage cactus based diets: synthesis of microbial protein

ABSTRACT - The objective of this trial was to investigate the effects of partial replacement of sorghum silage and
soybean meal with whole cottonseed on microbial protein synthesis and efficiency and nitrogen metabolism in lactating
Holstein cows receiving forage cactus based diets. Five animalswere randomly assigned to a5 x 5 Latin square design and were
fed diets containing (% of DM): 0.0, 6.25, 12.50, 18.75, and 25.00% of whole cottonseed. | nclusion of whole cottonseed in
the diet did not affect microbial nitrogen and microbial protein synthesis, which averaged 295.08 and 1844.27 g/day,
respectively. Microbial protein synthesis and microbial nitrogen efficiency decreased linearly by 0.30 and 1.43 g per each
1% inclusion of whole cottonseed in the diet. Urinary urea and concentration of ureaand urea-N in plasmaand milk were not
affected by increasing the levels of dietary whole cottonseed. It can be concluded that the inclusion of up to 25% of whole
cottonseed (% of diet DM) had no detrimental effects on microbial protein synthesis and N utilization in lactating cows fed
forage cactus based diets.
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Introducéo

A maximizacgado daproducéo em vacasdealto potencial
pode ser limitadapelasuplementacdo de energiaeproteina
metabolizavel. A proteina metabolizavel pode ser cons-
tituida de trés fontes: proteina sintetizada no rimen,
proteina dietética que escapa da degradacdo ruminal e
proteina enddgena (NRC, 2001).

A proteina microbiana tem impacto significativo na
guantidade e qualidade daproteinametabolizavel absorvida
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no intestino delgado, pois a proteina dietética combaixa
degradabilidade ruminal pode ter menor digestibilidade
gue a proteina microbiana no intestino delgado, que, por
suavez, apresentaperfil de aminoécidos proximo ao reque-
rido pelo animal (O’ Connor et al., 1993). Portanto, dietas
gue maximizam aproducao de proteina microbianapodem
incrementar a producéo de leite.

A mensuragdo continua da suplementacdo protéica
microbiana pode ser uma importante &rea de estudo na
nutricéo protéicade ruminantes (Valadareset al ., 1999). A
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estimativa da contribuicdo de proteina microbiana que
chegaaointestinoeofluxodeincorporagdo daproteinanos
sistemas avaliados (NCR e AFRC) sdo bastante alterados
pelo uso e pelas diferentes condi¢des de campo.

A suplementacéo de proteinamicrobianaparaocanimal,
por unidadedealimentoingerido, usual menteéexpressaem
gramade nitrogénio microbiano por quilogramade matéria
organi cafermentadano rdmen (gNmic/kg M ODR). Segundo
0ARC (1984), esta producéo pode variar de 14 a60 gNmic/kg
MODR, commeédiade32g. O NRC (2001) assumiu producéo
média de 130 g de PB microbiana (PBmic) para cada kg de
nutriente digestivel total (NDT) consumido, podendo
haver variagdo de 53 a 140g PBmic/kg NDT. Essas varia-
¢bespodem ser influenciadaspor vériosfatoresrel aciona-
dos adietaou ao ambiente ruminal. No entanto, o efeito de
muitos dessesfatores ndo tem sido demonstrado ou defi-
nido quantitativamente (Chen & Gomes, 1995) e merecem,
portanto, mais estudos para determinacao da sintese de
proteina microbiana.

De acordo com Clark et al. (1992), entre os diversos
fatores, osque mais af etam o crescimento microbiano séo
energia e nitrogénio, no entanto, a suplementagdo de
gordura na dieta, tanto em quantidade superior a de 3%
normal mente encontrada na dieta de ruminantes como as
diferentes fontes empregadas (saturada ou insaturada),
pode interromper a fermentagdo microbiana e diminuir a
digestao dafibra, mudando aproporc¢ao de &cidos graxos
voléteis, ou interferir no metabolismo de nitrogénio no
rdmen (Jenkins, 1993).

Diversos métodos in vivo sdo empregados para
qguantificar a sintese de proteina microbiana ruminal,
incluindo osmarcadoresinternos (basespurinaseacido 2,6
diaminopimélico, DAPA) e externos, como osisotoposN 15,
32 e P32 (Broderick & Menchen, 1992). Segundo Chen &
Gomes (1995), essesmétodos envolvem complicados proce-
dimentos para mensuragdes do fluxo da digesta e requerem
0 uso de animaisfistulados no abomaso, o quedificulta, na
pratica, aconduc¢ao deestudosin vivo paradeterminagdoda
sintese de proteina microbiana.

O uso daexcregao urinériade derivados de purina (DP)
como marcador metabdlico da sintese microbianaem rumi-
nantes foi proposto por Topp & Elliott (1965), citados por
Valadareset al. (1999). No entanto, mai ores progressos no
seu estabel ecimento como método rel acionando aexcregao
de DP e a producéo de nitrogénio microbiano so foram
estabel ecidos recentemente (Silva et al., 2001).

O método baseado na mensuracéo dos DP na urina
superaem al guns aspectos os métodosanteriores. Esimples,
pois requer apenas coleta total de urina, portanto, um
método ndo-invasivo (ndo exigeo uso deanimaiscirurgica-

mente preparados) e tem um potencial para, no futuro, ser
mais simplificado com o uso de outras condi¢des (Chen &

Gomes, 1995). Por esse método dedeterminagdo daexcregdo
urinaria de derivados de purina, admite-se que os acidos
nucl éicos que chegam ao duodeno séo de origem predomi-
nantemente microbiana, que, apds a digestéo intestinal e
absorgdo, sdo proporcionalmente recuperados na urina
como alantoina, xantina, hipoxantinae acido Urico (Pereset
al., 1996). Segundo Chen & Gomes (1992), na urina de
bovinos sdo encontradas apenas alantoina e acido Urico,
em proporc¢ao médiade80 a85% e20al15%, respectivamente,
em virtude da intensa atividade da xantina oxidase no
sangueenostecidos, queiraconverter xantinaehipoxantina
aécido drico.

No entanto, o método para estimar a producao de
proteina microbiana com base na excrecéao de DP apre-
senta ainda o inconveniente da necessidade de coleta
total deurina, visto queotempo decoletaparareduzir os
erros, emvirtudedavariagéo naproducdo deurina, deve
ser de no minimo cinco dias de coleta (Chen & Gomes,
1992). Dados da literatura comprovam que esse periodo
tem variag6es de 24 horas até nove dias. Portanto, além
detrabalhoso, é bastante desconfortavel parao animal e
podeinterferir em outras variaveis. Segundo Oliveiraet
al. (2001), é importante o desenvolvimento de
metodol ogias que permitam o menor tempo possivel de
coletade urinaou até mesmo que torne desnecessaria a
coletatotal, como as estimativas baseadas na excrecao
de creatinina utilizando coleta spot de urina.

Existem na literatura varias citagdes de que a excrecao
decreatininaéumafuncao constantedo pesovivo (Orskov
& Mcleod, 1982; Valadares et al., 1997; Valadares et al.,
1999; Rennd et al., 2000). Neste sentido, parece possivel a
utilizacdo da excrecgéo de creatinina como indicador para
estimativa do volume urinério, o que, segundo Chen &
Gomes (1995), pode permitir a estimativa da excregdo de
derivados de purina e de outros compostos nitrogenados
sem coletatotal de urina.

Com o intuito de confirmar a eficiéncia do uso de
creatininacomoindicador paraestimativadovolumeurinério,
Valadares et al. (1999) conduziram experimento com vacas
holandesasdealtaproducgéo, emlactacao, alimentadascom
dietas com 20, 50 e 65% de concentrado e ndo observaram
diferencasignificativa entre a excregdo de creatinina pelo
método de coleta total de urina e a estimativa na amostra
spot de urina, comprovando diferenca apenas para o nivel
de 35% de concentrado.

Oliveiraet al. (2001) e Silva et a. (2001), ao testarem
niveis de nitrogénio ndo-protéico na dieta de vacas
holandesas e Holando-zebu, respectivamente, também nao
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notaram diferenca significativa entre o volume urinario
obtido pela coleta total e o estimado pela excre¢éo de
creatinina na amostra spot de urina. Com base nos resul -
tados obtidos, esses autores recomendaram que o volume
urinério pode ser estimado a partir de amostras spot de
urina.

A absorcdo de amdniaatravés da parede do rimen é a
principal rota para a aménia que ndo foi utilizada pelos
microrganismos. Essaambniaéremovidadacirculag@opelo
figado, onde entra no ciclo da uréia (Visek, 1979), sendo
eliminadado organismo de mamiferos. Quando suaconcen-
trac&o no rimen supera sua utilizagéo pelos microrganis-
mos, encontra-se em elevada concentracdo no ramen,
aumentando consequientementeaexcregao deuréiaeresul -
tando em perda de nitrogénio (Russell et al., 1992).

Segundo Broderick (1995), a elevada concentragéo de
uréiano plasma estarelacionada a utilizagéo ineficiente da
proteina. A uréiasangiiineaatravessao epitéliodaglandula
mamariaparao leite e, nesse caso, tem-se verificado corre-
lacdo positiva entre a concentragdo de n-uréia no leite
(NUL) eaden-uréiano plasma(NUP), podendo-se utilizar,
portanto, o NUL e NUP como indicadores do metabolismo
protéico em vacas em lactacdo (Roseler et al., 1993).

Esteestudofoi realizado com osobjetivosdeavaliar os
efeitos dainclusdo de caroco de algodéo na dieta de vacas
holandesas em |actacdo sobre a estimativa da producao e
aeficiénciade sintese de proteina microbiana e estudar as
concentragfes de uréianaurina, uréiae N-uréiano plasma
e no leite.

Tabela 1 - Composigdo quimica dos ingredientes das dietas

M aterial e M étodos

O experimento foi conduzido na Estagéo Experimental
de Sdo Bento do Una-PE, pertencente a Empresa
Pernambucana de Pesquisa em Agropecuaria - IPA, no
periodo de agosto a novembro de 2002. A cidade de S&o
Bento do Una esta localizada na mesorregido do Agreste
Setentrional e na microrregido do Vale do Ipojuca, tendo
como coordenadas geogréficas 8°31' 16" de latitude sul e
36933’ 0"de longitude oeste, com altitude de 650 m. A
precipitacdo pluviométrica média daregido é de 629,9 mm
por ano e esta concentrada nos meses de margo a julho
(aproximadamente 60% do volume total anual). As tempe-
raturas mais elevadas ocorrem nos meses de novembro a
janeiroeséo superioresa30°C; amédiamensal variade21,7
a25°C eaminima, de 15,7 a15,2°C. A unidaderelativado ar
€, em média, de 66% (FIDEPE, 1982).

Foram utilizadas cinco vacas holandesas em lactacéo
(aos 50 dias de lactacdo) com peso vivo (PV) médio de
645kg. Osanimaisforamal ojadosembaiasindividuais, com
cerca de arame farpado e piso de terra batida, com area
coberta de 3 n¥, dotadas de cocho para fornecimento e
controledo consumo de alimentos e bebedouro paraforne-
cimento de agua (a vontade).

Os animais foram distribuidos em quadrado latino
5x 5, cincoanimais, cinco niveisdecaroco dealgodéo (0,00;
6,25; 12,50; 18,75 e25,00% naM Sdadieta) ecinco periodos
experimentais. Cada periodo teve duragdo de 17 dias, dez
paraadaptacdo dosanimaisasdietase sete paracoletados

Table 1 - Chemical composition of ingredients of the experimental diets

Nutriente Palma Silagem de sorgo Caroco de algodéo Farelo de soja Fuba de milho
Nutrient Forage cactus Sorghum silage Whole cottonseed Soybean meal Corn meal
MS (%) (DM) 8,00 26,51 92,6 88,86 86,47
Mol (OM) 90,50 95,03 96,4 94,18 98,71
PB1 (cP) 5,09 6,26 21,03 51,24 10,07
PIDN? (NDICP) 1,75 2,01 1,93 2,17 1,67
PIDAL (ADICP) 0,58 1,15 1,59 1,53 0,86
EEL 1,94 1,78 21,20 2,94 4,21
crl (TC) 83,47 86,99 57,17 40,00 84,43
CN Fcp1 (NFCap) 55,81 12,70 9,20 32,21 75,31
FDNcp! (NDFap) 27,67 74,28 44,97 7,79 9,05
FDAl (ADF) 22,31 49,83 33,32 5,12 3,19
Ligninal(Lignin) 5,20 7,80 10,12 1,99 1,44
NDT,y ! (TDN) 65,56 51,00 84,33 82,16 84,15
Cal 2,25 0,46 0,70 0,35 0,05
pl 0,28 0,36 0,73 0,60 0,30
K1 1,10 1,04 0,65 2,26 0,31
Nal 0,10 0,15 0,08 0,04 0,02
Mg1 1,07 0,59 0,75 0,67 0,20

FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina; CNFcp = carboidratos néo-fibrosos corrigidos para cinza e proteina; NDT,y = nutrientes
digestiveis totais em nivel de mantenca estimados pelo NRC (2001);1 = % na MS.
NDFap = neutral detergent fiber corrected for ash and protein; NFCcp = nonfiber carbohydrates corrected for ash and protein; TDN,, = total digestible nutrients at maintenance level estimated

from the NRC (2001); *= % of DM
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dados e das amostras. O arragoamento foi feito trés vezes
ao dia, naformade misturacompleta, permitindo sobrasde
5a10% do total daM S fornecida. Durante os sete dias do
periodo de coleta, as sobras foram recol hidas pela manha,
antes do primeiro arragoamento, sendo pesadas e proces-
sadas ao final de cada periodo para formagdo de uma
amostra composta por tratamento e por periodo.

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentadas, respectivamente,
as composi¢oes dos ingredientes e das dietas, de acordo
com os niveis de caroco de algoddo em substituicdo a
silagem de sorgo e ao farelo de soja (Tabela 2).

Durante o periodo de coleta, amostras spot de urina
foram obtidas no 112 dia de cada periodo experimental,
aproximadamente 4 horas apés a alimentacado, durante
micgéo espontadnea. Umaaliquotade 10 mL foi diluidaem
40mL deécidosulfuricodenormalidade0,036. Em seguida,
o pH foi aferido e, se necessério, ajustado para valores
inferiores a 3, com pequenas gotas de acido sulfarico
concentrado, a fim de evitar destruicdo bacteriana dos
derivados de purina e precipitacdo do acido Urico. As
amostras de urinaforam armazenadasa-20°C e, posterior-

Tabela 2 - Composi¢do quimica das dietas
Table 2 - Ingredient and chemical composition of the experimental diets

mente, submetidas a analises das concentragdes de
creatinina, uréia, alantoina e acido Urico.

Namesmaocasiéo, foram col etadas amostras de sangue
de cada animal, por puncéo da veia jugular, aplicando-se
como anticoagulante trés gotas de heparina em cadatubo
deensaio. Asamostrasforamimediatamente centrifugadas
a 5.000 rpm durante 15 minutos e o plasma resultante foi
armazenado a-20°C para posterior andlise das concentra-
¢besdeuréia

A producdo de leite foi pesada diariamente nas trés
ordenhas diérias, durante todo o periodo experimental, no
entanto, paraaanalise experimental ,consi derou-se apenas
a producdo média dos sete dias do periodo de coleta.
Amostras deleite proporcionais as trés ordenhas de cada
animal foram coletadas nos 142 e 152 dias de cada periodo
experimental eimediatamente submetidas aanalise do teor
de gorduraeao célculo daproducao deleite corrigidapara
3,5%degordura, proporcional acadaordenha. Umaaliquota
de 10 mL de leite foi misturada com 5 mL de é&cido
tricloroacético a25%, filtrado em papel -filtro earmazenada
a-20°C paraanalises de uréia e alantoina.

Ingrediente (% da MS da dieta total)
Ingredient (% diet DM)

Nivel de carogo de algodao (%)
Whole cottonseed level

0,00 6,25 12,50 18,75 25,00
Palma (Forage cactus) 28,92 29,46 29,21 28,74 29,29
Silagem sorgo (Sorghumsilage) 27,27 23,68 19,54 15,84 12,13
Carogo algodao (Whol e cottonseed) 0,00 6,25 12,72 19,39 25,43
Farelo de soja (Soybean meal) 23,88 20,90 18,66 16,08 13,27
Fuba milho (Corn meal) 18,91 18,70 18,86 18,93 18,58
Mistura mineral (Mineral mix) 1,02 1,01 1,02 1,02 1,01
Composi¢ao quimico-bromatoldgica
Chemical composition
MS (%) (DM) 19,45 19,46 20,14 20,36 20,83
Mol (om) 93,24 93,33 93,46 93,58 93,66
pBl (CP) 17,30 16,89 16,85 16,68 16,29
PIDN (NDICP) 1,89 1,88 1,86 1,86 1,84
PIDAL(aDICP) 1,00 1,02 1,04 1,06 1,07
Ee! 2,25 3,73 4,97 6,24 7,38
cr! (TC) 73,69 72,71 71,64 70,66 69,99
CNFcp! (NFcap) 41,54 40,84 40,17 39,27 38,66
FDNcp! (NDFap) 31,83 31,87 31,49 31,40 31,35
FDA! (ADF) 22,58 22,67 22,60 22,67 22,72
Ligninal (Lignin) 4,38 4,70 4,97 5,28 5,57
NDTlxl(TDN) 68,40 69,57 71,04 72,41 73,36
cal 1,31 1,31 1,27 1,29 1,33
pl 0,50 0,54 0,54 0,58 0,63
Kl 1,20 1,14 1,08 1,03 0,97
Nal 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Mg?! 0,66 0,68 0,68 0,69 0,70

FDNcp =fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNFcp = carboidratos nédo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina; NDT1x = nutrientes
digestiveis totais em nivel de mantenca estimados pelo NRC (2001); 1 = % na MS.
NDFap = neutral detergent fiber corrected for ash and protein; NDFf = neutral detergent fiber of the sorghum silage; NFCap: nonfiber carbohydrates corrected for ash and protein; TDN, =total

digestible nutrients at maintenance level estimated from the NRC (2001); 1 = % DM
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Os niveis de uréia no plasma, na urina e no leite
desproteinado e as concentragfes de creatininanaurinae
&cido Urico naurinaforam determinados utilizando-sekits
comerciais (Labtest), segundo orientacBes do fabricante.
Asandlisesde alantoinanaurinaeno leite desproteinado
foram feitas pelo método colorimétrico, proposto por
Fugiharaet al (1987), descrito por Chen & Gomes (1992).

O volume urinario foi estimado para cada animal mul-
tiplicando-se o respectivo PV pela excrecdo diéria de
creatinina(mg/ kg dePV) edividindo-seesse produto pela
concentracao de creatinina (mg/L) na amostraspot. Para
determinacéo daexcregdo didriade creatininapor kgde PV,
foi adotada uma média (25 mg/kg PV) dos experimentos
realizados por Silva et al. (2001), Oliveira et al. (2001) e
Valadares et al. (1999).

A excrecgdo total de derivadosde purina(DP) foi calcu-
lada como a soma das quantidades de alantoina excretada
na urina e no leite e a excre¢do de &cido Urico na urina,
expressos em mmol/dia.

Aspurinasabsorvidas (PA) (X,mmol/dia) foram cal cu-
ladas apartir daexcregéo de derivadosde purina (Y, mmol/
dia), por meio daequagéo X = {Y — (0,385 x P\0:75)}/0,85,
em que 0,85 é arecuperacdo de purinas absorvidas como
DPe0,385P\0. 75 acontribuicio endégenaparaaexcrecio
de purinas (Verbic et al., 1990).

A sintese ruminal de nitrogénio (Y, gN/dia) foi calcu-
lada em fungéo das PA (X, mmol/dia), utilizando-se uma
modificagdo da equacgdo descrita por Chen & Gomes
(1992), substituindo-se a relacdo Npurina:Ntotal nas
bactérias de 0,116 por 0,134, conforme descrito por
Valadares et al. (1999):

Y = 70X/ 0,83 x 0,134 x 1000,
em que 70 é o nitrogénio de purinas (mgN/mol); 0,134, a
relacdo N purina:N total das bactérias; e 0,83, a
digestibilidade das purinas microbianas.

A eficiéncia da sintese de nitrogénio microbiano
(ESNmic) foi cal culada pelaquantidade de Nmic sintetizado
pelo consumo de matériaorganicaaparentemente digerida
no rumen (CMODR):

ESNmic (g/kg) = SNmic (g)/CMODR (kg),

em que CMODR = CMO x 0,65 (ARC, 1990) e CMO =
consumo de MO digestivel. A estimativade PB microbiana
(EPBmic) foi obtida multiplicando-se a SNmic por 6,25,
enquanto aeficiénciade sintese de proteinamicrobianafoi
determinada pela formula: EPBmic (g/kg) = SPBmic (g)/
CNDT (kg), em que CNDT = consumo de nutrientes
digestiveistotais.

Os dados foram submetidos as andlises de varidnciae
regressao utilizando-se o sistemade Andlises Estatisticas

e Genéticas - SAEG (UFV, 1998). Os critérios utilizados na
escolhado model o foramasignificanciadoscoeficientesde
regresséo e o coeficiente de determinagéo (r2), obtido pela
relacéo entre asomados quadrados daregressao e asoma
de quadrados dos tratamentos.

Resultados e Discussao

Como demonstrado na Tabela 3, ao incluir carogo de
algodéo nadietadevacasemlactagdo, osconsumosdeMS,
MO e NDT e a producéo de leite corrigida para 3,5% de
gordura (PLCG) aumentaram linearmente. O consumo de
matériaorganicadigeridanordmen (MODR), aproducéo de
leitendo corrigida(PL) eoteor degorduradoleite (GL) ndo
foraminfluenciados pel os niveis de substitui cdo dasilagem
de sorgo e farelo de soja por caroco de algodéo (CA).

N&o houve efeito dostratamentos sobreaestimativado
volumeurinario, asexcregesurinariasdidriasdecreatinina,
acido Urico, alantoina, alantoina total, purinas totais e
purinas absorvidas e a sintese de nitrogénio microbiano e
PB microbiana (Tabela 4). A secregdo de alantoina no leite
apresentou ef eitolinear crescente, com aumento de 0,13 mg/dL
para cada 1% de caroc¢o de algodao incluido na dieta.

O volume urinério estimado pel o indicador metabdlico
creatinina ndo foi influenciado pelainclusdo do carogo
de algoddo nadieta, cujo valor médio foi de 23,94 L/dia.
Segundo o NRC (2001), as perdas de agua pelo animal
ocorrem principalmente pela producéo de leite, pelas
perdas fecais e pelas perdas urinérias. As perdas pelo
leite e pelas fezes séo similares, proximas a 35% da
ingestao total de agua, respectivamente, enquanto a perda
pelaurinacorresponde ametade das perdasfecaisevaria
de 15 a 21% em vacas em lactagéo. Segundo Holter &
Huban (1992), a excrecéo de agua em vacas produzindo
34,6 kg de leite/dia é de 4,5 a 35,4 L/dia. Portanto, o
volume urinario estimado neste experimento ficou entre
osval ores médios citados e proximo aosval ores estimados
deexcrecéo pelaurina, de21% do consumo total deagua
preconizado pelo NRC (2001).

O requerimento de agua pelos animais, estimado por
meio daequacéo de Murphy et al. (1993), citadospelo NRC
(2001), seria de 110,70 kg/dia, o que leva a estimativa de
excrecaodiariadeurinade 18,82e23,25 L /diaparaosvalores
de 17 e 21% das perdas totais de agua preconizadas.
Portanto, esses valores creditam o indicador creatinina
para estimativa segura do volume urinario.

A excregao de derivados de purina, representada nos
bovinos por alantoina e &cido Urico, ndo foi influenciada
estatisticamente pel osnivei sde caroco dealgoddo nadieta.
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Tabela 3 - Consumos médios diarios de MS, MO, MO digerida no rimen (CMODR), PB e NDT, producgéo de leite (PL), producéo de leite
corrigida para o 3,5% de gordura (PLCG), porcentagem de gordura do leite (GL), coeficientes de variagdo (CV), equacdes
de regressao ajustadas (ER) e nivel de probabilidade (P) referente aos efeitos linear (L) e quadratico (Q) dos niveis de caro¢o
de algodédo (CA) na dieta

Table 3 - Average daily intakes of DM(DMI), OM (OMI), OM digested in the rumen (OMDRI), CP (CPI), TDN (TDNI),milk production (MP), 3.5% fat corrected
milk (FCM) and milk fat percentage (MFP), coefficient of variation (CV), fitted regression equations (RE) and level of probability (P) of linear (L)
and quadratic (Q) effects according to different levels of whole cottonseed (WC) in the diet

Nivel de carogo de algodao (%) CV (%) ER P
Whole cottonseed level (%) RE
0,00 6,25 12,50 18,75 25,00 L Q

Consumo de MS (kg/dia) 21,43 21,38 22,03 24,27 23,50 6,32 1 0,02 NS

DM intake (kg /day)

Consumo de MO (kg/dia) 20,24 18,35 20,67 22,61 22,07 8,84 2 0,00 NS

OM intake (kg /day) R

Consumo de MODR (kg/dia) 9,17 9,33 9,45 10,23 9,86 8,08 Yy =9,61 NS NS

OMDR intake (kg /day) R

Consumo de PB (kg/dia)) 3,88 3,73 3,73 3,95 3,72 6,92 Y =3,80 NS NS

CP intake (kg /day

Consumo de NDT (kg/dia) 14,51 15,14 15,78 17,13 16,76 8,32 3 0,00 NS

TDN intake (kg /day) R

PL (kg/dia) 29,5 30,24 31,25 32,67 32,27 10,84 Yy =31,19 NS NS

MP (kg /day)

PLCG (kg/dia) 26,7 28,12 30,22 30,74 31,68 8,67 4 0,01 NS

FCM (kg/day) R

GL (%) 2,91 3,15 3,33 3,13 3,39 10,4 Yy =3,18 NS NS

MFP (%)

NS = n&o-significativo (not significant).

1=Y=2111+011CA R=073; 2= Y=1920+012CA =056

3=Y=1457+010CA =088 4= Y=2698+020CA =096

Tabela 4 -

Volume urinério estimado (VUE), excregdo urinaria de creatinina (CRu), acido arico (AUu), alantoina (ALu), alantoina no leite
(ALl), alantoina total (ALt), excrecdo de derivados de purina total (EDPt), purinas absorvidas (Pa) e sinteses de nitrogénio
microbiano (SNmic) e proteina microbiana (SPBmic), coeficientes de variagdo (CV), equagdes de regressdo ajustadas (ER)
e nivel de probabilidade referente aos efeitos linear e quadratico dos niveis de caroco de algodéo

Table 4 - Average estimate of urine volume (UVE), urinary creatinine excretion (UCRE), urinary uric acid (WUAE), and urinary allantoin (UALE), milk allantoin
(mAL), total allantoin (tAL), total purine derivatives excretion (tPDE), purine absorbed (Pa), and synthesis of microbial nitrogen (SmicN) and microbial
protein I(SmicCP), coefficients of variation (CV), fitted regression equations (RE) and level of probability (P) of linear (L) and quadratic (Q) effects
according to different levels of whole cottonseed (WC) in the diet

Nivel de carogo de algodao (%) CV (%) ER P
Whole cottonseed level (%) RE
0,00 6,25 12,50 18,75 25,00 L—Q

VUE (L)1 (UVE) 23,88 22,70 23,67 25,06 24,35 27,83 9 = 23,94 NS NS

CRu (mg/dL) (uCRE) 71,21 83,67 77,85 60,76 78,87 34,85 )A/ =74,07 NS NS

AUu (mmol)l (UWUAE) 33,16 37,07 26,33 29,94 41,14 38,70 9 =33,53 NS NS

ALu (mmol)l (uAL) 396,74 461,05 389,86 395,86 353,59 18,35 )A/ =399,47 NS NS

ALl (mmol)l (mAL) 12,93 13,23 15,31 16,00 15,70 14,64 1 0,01 NS

ALt (mmol)l (tAL) 409,67 474,31 405,07 411,55 369,29 18,02 )A/ = 414,00 NS NS

EDPt (mmol)l (tPDE) 447,92 511,39 431,51 441,44 419,44 18,22 9 = 448,55 NS NS

Pa (mmol)l (Pa) 468,00 543,06 449,08 460,82 424,30 20,49 )A/ = 469,13 NS NS

SNmic (g)1 (SmicN) 294,58 341,58 282,47 289,85 266,88 20,49 9 = 295,08 NS NS

SPBmic (g)l (SmicCP) 1841,35 2134,87 1765,43 1811,56 1668,00 21,37 )7 =1844,27 NS NS

NS = nao-significativo (not significant).
1 por dia (per day).

1=9= 12,98 + 0,13 CA r’= 0,83.
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Foram obtidosval oresmédiosdeexcregédonaurinade399,47
e33,53mmol/diaede411,25e447,79mmol/diadeexcrecéode
alantoinatotal e derivadosde purinatotal, respectivamente.

A excrecao de acido Urico e alantoina na urina
corresponderam a 7,48 e 89,05% do total de derivados de
purina, valores proximos aos citados por Chen & Gomes
(1995), de15a20% ede80a85% dototal excretado naurina
de bovinos em relacdo ao total de derivados de purina
para eficiéncia de sintese de nitrogénio microbiano de
32 g/kgCMODR (ARC, 1990). Portanto, estaamplitude de
excrecdo deacido Urico ealantoinanaurinaem relagcao aos
DP fica condicionada ao estédio fisioldgico do animal e
aos tratamentos dietéticos (Johnson et al., 1998).

N&o se constatou efeito significativo para a absorgéo
de purinas e a sintese de nitrogénio e PB microbiana, fato
previsto, pois estas variaveis sdo estimadas a partir da
excrecdo de DP. Portanto, as dietas consumidas pelos
animais parecemter sido eficientesem termos de quantidade
e sincronizacao de disponibilidade de proteina:energia e
favorecimento do ambiente ruminal, pois af etaram a quan-
tidade e o tipo de gordura no crescimento microbiano,
fatores que, segundo Clark et al. (1992) e Jenkins (1993),
seriam os principais limitantes da sintese de nitrogénio
microbiano. No entanto, existem variaveis que podem ser
correl acionadasaeficiénciade utilizagcdo daproteinadietética
pelos microrganismos do rimen e ao animal.

NaTabelab, encontram-seasmédiasreferentesaestimativa
das eficiéncias da sintese de nitrogénio microbiano (ESMmic)
e proteinabrutamicrobiana(ESPBmic), uréianaurina, uréiano
plasma, N-uréiano plasma, uréiano leite, N-uréiano leite.

Caroco de algodao em dietas a base palma forrageira para vacas leiteiras: sintese de proteina microbiana

Comaincluséo decarogo dealgodado nadietadevacas
emlactacdo, asESNmic e ESPBmic diminuiram linearmente,
comvaloresmaximoseminimosde 36,61 e27,06 g Nmic/kg
CMODR ede 140,81 € 99,66 g PBmic/kg CNDT, respectiva-
mente. Esse efeito provavel mente foi reflexo da auséncia
designificanciadaSNmicePbmic, doaumentodo consumo
deNDT edatendénciadeaumento no consumodeCMODR.
Asdemaisvariaveis estudadas ndo foram af etadas pelos
niveis de caroco de algod&o na dieta.

AsESNmiceESPBmicdiminuiram0,30e1,43gparacada
1% de CA incluido na dieta. Provavelmente, esta menor
eficiéncia esteja relacionada a disponibilidade de proteina
degradadano rimen (PDR), pois o consumo de PB néo foi
influenciado pelos niveis de CA, com valor médio de 3,80
kg/dia(Tabela3), decorrentedo teor decrescente de PB nos
tratamentos experimentais (Tabela2) edapossivel selecao
realizada pelos animais.

Apesar da diferenca nos teores de PB entre as dietas
(Tabela 2), a PDR estimada a partir dos valores tabelados
pelo NRC (2001) manteve-se constante em todos os trata-
mentos, com média de 10,05%, o que pode ter anulado a
influénciasobre SPBmic, commeédiadesintese(Tabela4) de
1.844,27 g/dia. Utilizando aeficiénciadeconversaodaPDR
de 1,18 citadapelo NRC (2001), obtém-se captacéo de PDR
pelosmicrorganismosde2.176,24 g/dia, que correspondea
aproximadamente 9,71% de captacdo da PDR observada
neste experimento.

A hipoétese de que adisponibilidade de PDR teve efeito
negativo naESPBmic baseia-se naausénciadesignificancia
paraasdemaisvariaveisestudadas, diretamenterelaciona-

Tabela 5 - Eficiéncia de sintese de nitrogénio microbiano (ESNmic) e PB microbiana (ESPBmic), concentragdes de uréia na urina (CUu),
de uréia (CUp) e de nitrogénio uréia no plasma (CNUp), de uréia no leite (CUI) e de nitrogénio uréia no leite (CNUI), coeficientes
de variacdo (CV), equacdes de regressdo ajustadas (ER) e nivel de probabilidade (P) referente aos efeitos linear (L) e
quadratico (Q), em funcdo dos niveis de carogo de algodédo na dieta

Table 5 -

Average efficiencies of microbial nitrogen (ESmicN) and microbial crude protein (ESmicCP) synthesis, concentrations of urinary of urea (CuU),

plasma urea (Cup), plasma urea N (CUNp), milk urea (CmU), milk urea nitrogen (CmUN), coefficients of variation (CV), fitted regression equations
(RE) and level of probability (P) of linear (L) and quadratic (Q) effects according to different levels of whole cottonseed (WC) in the diet

Nivel de carogo de algodao (%) CV (%) ER P
Whole cottonseed level RE
0,00 6,25 12,50 18,75 25,00 L Q

ESNmic (g) (ESmicN) 32,45 36,61 29,65 28,36 27,06 19,02 1 0,04 NS
ESPBmicr (g) (ESmicCP) 128,01 140,81 111,12 105,92 99,66 18,84 2 0,01 NS
CUu (mg/kgPV) (Cuu) 495,24 519,07 381,51 522,19 419,21 40,52 9 = 467,45 NS NS
CUp (mg/dL) (cup) 29,25 27,32 27,42 27,67 27,80 10,20 9 =27,89 NS NS
CNUp (mg/dL) (CuNp) 13,63 12,73 12,77 12,89 12,95 10,20 9 =12,99 NS NS
CUI (mg/dL) (cmu) 9,96 10,98 9,39 10,76 11,29 19,63 )A/ =10,51 0,01 NS
CNUI (mg/dL)(CmuN) 4,64 5,16 4,46 5,01 5,26 19,63 9 =4,90 NS NS
NS = néo-significativo (not significant).

1= =34,6337-030CA rP=0,63;2= _=13542-1,43CA ”=0,731
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das a eficiéncia de utilizagdo da proteina e a sincronizagao
energia:proteina.

A excregdo deuréianaurina (467,45 mg/kgPV) ndofoi
influenciada pelaincluséo de caro¢o de algoddo nadieta,
0 que indica possivel constancia no aproveitamento
dietético da proteina pelos animais, visto que o aumento
daingesté&o de energia(Tabela3) ndo ocasionou diminui-
¢do da excrecao de uréia na urina.

As concentracgdes de uréia e N-uréia no plasma ndo
foram influenciadas pelaincluséo de caroco de algodéao
na dieta, cujos valores médios foram de 27,89 e
12,99 mg/dL, respectivamente. Esta resposta pode ser
atribuidaao fato deasdietasexperimentai sapresentarem
a mesma concentracéo de PDR e de a concentracéo de
uréiano plasma ser diretamente relacionada a eficiéncia
deutilizag&o do nitrogénio disponivel aosmicrorgani smos.
Esta eficiéncia depende da sincronizacao da disponibi-
lidade de proteinaeenergiaparaque asbactérias capturem
a maior parte da amdnia liberada no ramen. Contudo,
guando em algumas situacdes ataxadeliberagdo excede
ataxadecaptacdo, verifica-seaumentodeuréiaeN-uréia
no plasma (NRC, 2001).

Os valores de uréia e N-uréia no plasma observados
nesteexperimento estdo dentrodafaixadevariacéo encon-
tradanaliteratura, como osvaloresobtidos por Silvaet al.
(2001), de46,23e21,59mg/dL; Oliveiraetal . (2001), de 35,52
a49,52 e de 23,08 a 16,43 mg/dL ; e Cruz (2002), de 31,37 e
14,62 mg/dL, respectivamente. Valadares et al. (1999), no
entanto, encontraram valores de 22,8 a 17,3 mg/dL para
concentracéo deuréiano plasma, com respostaquadratica
relativaaonivel deconcentrado nadieta. O nivel 6timode
produgdo microbiana foi obtido com 35,4% de CNF e
21,7 mg/dL de uréiano plasma. Portanto, a concentragao
de uréia e N-uréia no plasma depende da quantidade de
proteina e energia dietética.

A's concentragGes médias de uréia e N-uréiano leite
nao foraminfluenciadas pelosniveisdecaroco dealgodéo
nadietaeapresentaram valoresmédiosde 10,51 e 4,90 mg/
dL, respectivamente, o que provavel mentefoi ocasionado
pelaausénciadesignificancianasconcentracdesdeuréia
e N-uréiano plasma, pois, segundo Kauffman & St-pierre
(2001), citados por Cruz (2002), o aumento de amdnia no
riamen elevaaconcentracdo sangliineade uréiae, conse-
glientemente, sua difusdo para o leite.

Conclusdes
A inclusdo de carogo de algoddo em niveis de até 25%

da matéria seca em substituicéo a silagem de sorgo e ao
farelo de soja em dietas a base de palma forrageira para

vacas holandesas em lactagdo nédo interfere na sintese de
proteina microbiana e nas concentragdes de uréia.
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